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Appts. for polymerising plastics, esp. composite 
dental materials contg. photo initiators which 
absorb light in the blue area of the spectrum 
includes a solid state emitter (12) based on a 
semiconductor. 
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LICHTPOLYMERISATICWSGERAT 

In der Dental technik ist eine Vielzahl von Kunststof fen, 
sogenannten Composites/ bekannt, die aufgrund eines meth- 
acrylatischen Hartungsmechanismus unter Lichteinstrahlung po- 
lymerisieren. Als wesentlichen Photoinitiator enthalten diese 
v 5 Materialien Campherchinon, der im blauen Spektralbereich 
breitbandig, mit einem Absorptionsmaximum bei etwa 472 nm, 
absorbiert. 

Die Polyiaerisationsreaktion erfordert in einer sehr dttn- 
nen Schicht je nach Material farbe eine Lichtintensitat von 

10 mindestens 1 bis 5 mW/cm 2 . Bei der Polymerisation von Zahn- 
fttllungen oder Zahnersatzteilen ist in der Praxis zur Erzie- 
lung eines ausreichenden Polymerisationsgrades und einer aus- 
reichenden Polymerisationstiefe innerhalb einer vertretbaren 
Zeitspanne eine Lichtintensitat von mindestens 250 mW/cm 2 er- 

15 forderlich. Auf dem Markt befindliche dentale Polymerisati- 
onsgerate emittieren Licht mit einer Intensitat von etwa 400 

: bis 500 mW/cm 2 , gelegentlich bis zu 700 mW/cm 2 . 

Bekannt sind Tischgerate, bei denen das Licht im Gerat 
erzeugt und fokussiert und mittels eines flexiblen Lichtlei- 

20 ters von typisch 1,5 bis 2 m Lange an den Behandlungsort im 
Mund des Patienten geleitet wird. Abgesehen von den erhebli- 
chen Lichtverlusten an seinen Eintritts- und Austrittsf lachen 
ist ein derartiger Lichtleiter mit seinem tiblichen Durchmes- 
ser von etwa 10 bis 15 mm verhaltnismaflig steif und unhand- 

25 11 ch. 

Bei anderen bekannten Geraten wird das Licht in einem 
pistolenartig gestalteten Handteil erzeugt und fokussiert und 
mittels eines starren Faser- oder Quarz-Lichtleiterstabes £n 
den Behandlungsort gebracht. Ein Hauptnachteil dieser Gerate 

30 besteht in der erheblichen Erwarmung des Handgerates und, da 
es ( in der Nahe des Behandlungsortes gehalten wird, der be- 
strahlten Stelle selbst. Im ilbrigen wird auch bei diesem Ge- 
ratetyp das zur Stromversorgung des Handteiis erforderliche 
Netzkabel als stOrend empfunden. 

35 Bekannt sind auch akkubetriebene Gerate, die zwar unab- 

hangig vom Netz bzw. einem Netzteil sind, wegen der erforder- 
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lichen hohen elektrischen Leistungen jedoch verhaitnismafiig 
grofie unci schwere Akkumulatoren benotigen und daher entspre- 
chend unhandlich sind. 

Die bekannten Lichtpolymerisationsgerate arbeiten haufig 
5 mit Wolfram-Halogen-Lampen, die in einem verhaltnismafiig 
breiten Spektralbereich emittieren und daher zum grfifiten Teil 
Energie als warme und Licht im roten und grtinen WellenlSngen- 
bereich abgeben. Nur ca. zwei Prozent der aufgenommenen Lei- 
stung wird im Spektralbereich von etwa 400 bis 515 nm emit- 

10 tiert, der ftir die erwahnten Composite-Materialien mit Cam- 
pherchinon als Photoinitiator brauchbar ist. 

Bei den herkommlich verwendeten Lichtquelleri besteht 
ferner die Schwierigkeit, dafi ihre Lichtleistung iiber die Le- 
bensdauer in einer fur den Benutzer nicht ohne weiteres fest- 

15 stellbaren Weise nachlafit, so daB die Qualitat der Polymeri- 
sation im Lauf der Zeit abnimmt. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Gerate, insbesondere 
der Handgerate, besteht darin, dafi die zur warmeabfuhr not- 
wendige Luftstromung gleichzeitig eine Verteilung von Bakte- 

20 rien bewirkt, wobei die Gerate aufierdem aufgrund ihrer zu Be- 
ltiftungszwecken notwendigerweise offenen Bauform und ihrer 
Grofie schle.cht sterilisiert oder desinfiziert werden kcinnen. 

Der Erf indung liegt die generelle Auf gabe zugrunde, 
Nachteile, wie sie bei vergleichbaren GerSten nach dem Stand 

25 der Technik auftreten, mihdestens teilweise zu vermeiden. Ei- 
ne speziellere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Gerat 
zur Lichtpolymerisation von Kunststof fen, insbesondere von 
mit Campherchinon als Photoinitiator arbeitenden Dentalmate- 
rialien anzugeben, das bei moglichst hohem Wirkungsgrad Licht 

30 in dem nutzbaren blauen Spektralbereich erzeugt^ 

Die erf indungsgemafie LCsung dieser Aufgabe ist im An- 
spruch 1 gekennzeichnet . Danach verwendet das erf indungsgema- 
fie Lichtpolymerisationsgerat als Lichtquelle einen Festker- 
perstrahler auf Halbleiterbasis . 

35 Die Verwendung eines derartigen Festk5rperstrahlers in 

einem insbesondere dentalen Polymerisationsgerat ergibt fol- 
gende Vorteile : 
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(1) Da die Lichtemission auf einen bestimmten Wellen- 
ISngenbereich, hier den blauen Bereich, begrenzt 
ist, wird keine zusatzliche warme erzeugt. Dies be- 
deutet, dafi das Gerat ohne Lttfter auskommt und da- 

5 her als geschlossenes, gekapseltes und insgesamt 

sterilisierbares Gerat herstellbar ist. 

(2) Die Vermeidung jeglicher Warmeerzeugung ist ferner 
ftir den Polymerisationsvorgang selbst von Vorteil, 
da der durch Erwarmungs- und Abktihlungsvorgange 

10 hervorgerufene Schrumpf des ! Kunststof fmaterials mit 

der sich daraus ergebenden Gefahr von Randspalten 
vermieden wird. 

(3) Bei Festkorperstrahlern verandert sich die Licht- 
leistung im Laufe der Zeit nicht. Vielmehr emittie- 

15 ren sie entweder unverandert oder fallen vollstan- 

i 

dig aus/ was fiir den Anwender sofort erkennbar ist. 
Eine ungenttgende Polymerisation infolge einer nicht 
oder nur schwer feststellbar nachlassenden Strah- 
lungsleistung ist ausgeschlossen. 
20 (4) Die Tatsache, daB der Festkorperstrahler aus- 

schliefilich in dem schmalen nutzbaren Spektralbe- 
reich emittiert, bedeutet, daB er bei ausreichender 
Strahlungsintensitat mit geringer Leistungsaufnahme 
auskommt. Das Gerat kann daher ohne weiteres von 
25 einer eingebauten Batterie gespeist werden, so daB 

die bei den bekannten GerSten erforderlichen Licht- 
leiter oder Stromversorgungskabel entf alien. 
(5) Die geringe GrSBe des Festkorperstrahlers in Ver- 
bindung mit dem Fehlen jeglicher warmeentwicklung 
30 gestattet es schlieBlich, das Gerat klein, leicht 

und handlich zu bauen. 
GemaB Anspruch 2 handelt es sich bei dem Festkorper- 
strahler vorzugsweise urn einen solchen aus Elementen der II. 
und VI. Hauptgruppe des Per iodensy stems. 
35 Wird der Festkorperstrahler gemSB der Ausgestaltung der 

Erfindung nach Anspruch 3 als Halbleiterdiode betrieben, so 
ergibt sich der Vorteil einer flachigen Abstrahlung bei nicht 
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allzu schmaler Bandbreite. Beide Eigenschaften sind ftir die 
Anwendung im Dentalbereich besonders guns tig, weil eine gro- 
iiere Abstrahlungsf lache den tiblichen Dimensionen der zu be- 
strahlenden Zahnfiachen naher koramt und die grSflere Spektral- 
5 breite der Absorptions-Bandbreite der zu polymerisierenden 
Molekiile besser entspricht, woraus eine effiziente Polymeri- 
sation resultiert. 

Ein besonders intensiver Lichtstrahl ergibt sich dagegen 
beim Betrieb des Festkorperstrahlers im Lasermodus gemafi An- 
10 spruch 4. 

Die geringe GrSfie des Festkorperstrahlers gestattet es 
ferner, ihn gemafi Anspruch 5 unmittelbar an der auf den Be- 
handlungsort richtbaren Spitze des PolymerisationsgerStes an- 
zuordnen. Bei dieser Ausgestaltung ergibt sich der Vorteil 

15 besonders geringer Strahlungsverluste- 

In der Variante nach Anspruch 6 kann der Festkorper- 
strahler am Lichteintrittsende eines auf den Behandlungsort 
richtbaren Lichtleiters angeordnet sein. Auch bei dieser Aus- 
fuhrungsform, bei der sich der Strahler im Innern des Gerates 

20 befindet, lafit sich wegen der fehlenden Warmeerzeugung ein 
SuBerst kleines und handliches Gerat erzielen. 

In der Weiterbildung nach Anspruch 7 enthalt das Gerat 
auch eine Batterie oder einen Akkumulator zur Versorgung des 
Festkorperstrahlers . 

25 Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele des erfin- 

dungsgemafien Lichtpolymerisationsgerates anhandi der Figuren 1 
und 2 der beigefugten Zeichnung naher erl&utert. 

Das Gerat nach Figur 1 besteht aus einem Handteil 10, in 
dessen vorderes Ende ein Lichtleiterstab 11 eingesteckt ist. 

30 Zur praktischeren Handhabung ist Lichtleiterstab 11 ist an 
seinem Lichtaustrittsende gekrtimmt. 

Dem Lichteintrittsende des Lichtleiterstabes 11 gegen- 
iiber ist ein Festkorperstrahler 12 angeordnet, bei dem es 
sich um eine im blauen Spektralbereich emittierende Leuchtdi- 

35 ode handelt, die aus Elementen der II. und VI, Hauptgruppe 
des Periodensystems aufgebaut ist. 
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Das Handteil 10 enthait ferner eine Leiterplatte 13 mit 
einer integrierten Schaltung zur Ansteuerung des Festkorper- 
strahlers 12. und eine Batterie 14 zur Energieversorgung. 

An seinem dem Lichtleiterstab 11 gegenuber liegenden Ende 
5 ist das Handteil 10 mit einem als Drehknopf ausgebildeten 
Zeiteins teller 15 versehen. Zur optischen Anzeige des Be- 
triebszustandes sind ferner seitlich am Handteil 10 zwei 
Leuchtdioden 16 geringer Strahlungsleistung angeordnet. 

Der Lichtleiterstab 11 ist gegenuber dem Handteil 10 
10 drehbar, so dafi sich das Lichtaustrittsende in die jeweils 
gtinstigste Stellung relativ zum Bestrahlungsort drehen lafit, 
ohne dafi die Stellung des Handteils 10 und damit des Zeitein- 
s tellers 15 und der Anzeigedioden 16 verandert werden mufi. 

Das Gerat nach Figur 2 unterscheidet sich von dem nach 
15 Figur 1 dadurch, dafi der Festkorperstrahler 12 unmittelbar an 
der auf den Behandlungsort richtbaren Spitze des Gerates an- 
geordnet ist. Der den Strahler 12 enthaltende vdrdere Gerate- 
teil 17 ist ahnlich wie das Lichtaustrittsende des Lichtlei- 
terstabes 11 nach Figur 1 gekrummt und gegenuber dem Handteil 
20 10 des Gerates drehbar, so dafi sich die jeweils gtinstigste 
Stellung relativ zum Behandlungsort ohne Stellungsanderung 
des Handteils selbst erreichen lafit. 

Zusammenfassung 

Ein Gerat zur Lichtpolymerisation von Kunststof fen, ins- 
25 besondere von Campherchinon als Photoinitiator enthaltenden 
Dentalmaterialien, weist als Lichtquelle einen im blauen 
Spektralbereich emittierenden Festkorperstrahler 12 auf Halb- 
leiterbasis auf. Da dieser nur in einem schmalen nutzbaren 
Spektralbereich emittiert, wird jegliche Warmest rahlung ver- 
30 mieden* Das gesamte Gerat ist als kleines, leichtes und hand- 
liches Gerat mit eingebauter Batterie 14 ausgestattet. Der 
vorzugsweise im Leuchtdioden (LED) -Modus betriebene Festkor- 
perstrahler 12 kann unmittelbar an der auf den Behandlungsort 
richtbaren Spitze 17 des Gerates angeordnet sein. (Figur 2) 



Anspr&che 



1. Gerat zur Polymerisation von Kunststoffen, insbesondere 
von Photoinitiatoren enthaltenden Dentalmaterialien, mittels 
Licht im blauen Spektralbereich, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Lichtquelle ein Festk5rperstrahler (12) auf Halbleiterba- 

%. . 

sis ist. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Festkorperstrahler (12) aus Elementen der II.' und VI. Haupt- 
gruppe des Periodensystems aufgebaut ist. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Strahler (12) im LED-Modus arbeitet* 

»i - . 

4. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Strahler (12) im Lasermodus arbeitet. 

5. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festkorperstrahler (12) unmittelbar an der 
auf den Behandlungsort richtbaren Spitze (17) des Gerates an- 
geordnet ist. 

6. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festkorperstrahler (12) am Lichteintritts- 
ende eines auf den Behandlungsort richtbaren Lichtleiters 
(11) angeordnet ist. 



7. Gerat nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es eine Batterie (14) oder einen Akkumulator 
zur Energieversorgung des Festkorperstrahlers (12) en thai t. 



